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Abstract of DE1 951 6741 

The invention relates to a structural arrangement 
consisting of one or more surface regions having 
optically diffractive structures, especially for 
visually identifiable security devices for valuable 
documents, e.g. bank notes, credit cards, identity 
papers or cheques or similar objects to be 
protected. To make it even more difficult to forge 
and especially copy such a structural 
arrangement, the invention proposes to form the 
structure in such a way that, to generate certain 
optical information in certain viewing directions, 
there are partial regions (10, 12, 14, 32, 34) in 
one or more of the surface areas (8, 30) with an 
identical structure (16, 18, 20; 36, 38) as far as 
the structure parameter of the optical depth, and 
that the optical depth of the structure (16, 20; 36) 
is constant over the extent of a partial region (10, 
14; 32) but different from the optical depth of the 
structure (18; 38) of another partial region (12; 
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PrGfungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(§) Beugungsoptisch wirksame Strukturanordnung 

© Die Eiflndung batrifft eine Strukturanordnung, bestehend 
aus elna oder mehrera beugungsoptische wirksame Struktur 
bzw. Strukturen aufwaisenden Flacheriberaichen, fnsbeson- 
dere f Or vlsuall ldentiftzierbara optlsche Sicherheftselemente 
fflr Wertdokumente,*. B. Banknoten, Kreditkarten, Ausweiso 
odar Scheckdokumente, odar aonatiga zu sichernde Gegen- 
stSnde; urn ain FiJschan, Insbesondere Kopieren, elner 
solchen Strukturanordnung weftar zu erschweren, wird 
erflndungsgerndft vorgeschtagan, die Strukturanordnung so 
auszubilden, da& fQr die Erzaugung bastimmtar optlscher 
Informationen In bestimmtan Betrachtungsriohtungen In 
atnem odar mehreren dar FIBchenbereiche (8, 30) Teilbarei- 
cha (10, 12, 14. 32, 34) mit alner bis auf den Strukturparame- 

m tar dar optischen Tiefe idantischan Struktur (16, 18, 20; 36, 
38) vorgaaahan sind und daft die optische Tiefe dar Struktur 

r (16, 20; 36) Ober die Erstrackung elnea Tailberelcha (10, 14; 
32) kon8tant, von dar optischen Tiefe dar Struktur (18; 38) 

■ eines andaren Teilbereichs (12; 34) Jedoch varschiaden 1st.. 
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OPD (xi,x 2 ) = J n(xi, z) dz - J n (x 2 , z) dz. 


Die Erfmdung betrifft eine Strukturanordnung, beste- 
hend aus eine oder mehrere beugungsoptisch wirksarne 
Struktur bzw. Strukturen aufweisenden Flachenberei- 
chen, insbesondere fiir visuell identifizierbare optische 
Sicherheitselemente fur Wertdokumente, z. B. Bankno- 
tes Kreditkarten, Ausweise oder Scheckdokumente, 
oder sonstige zu sichernde Gegenstande. 

Unter Verwendung einer derartigen Strukturanord- 
nung konnen durch Beugung und/oder Brechung einfal- 
lenden Umgebungslichts einem Betrachter visuell wahr- 
nehmbare Informationen vermittelt werden. Es ist je- 
doch auch die maschineile Erfassung optischer Informa- 
tionen mittels geeigneter Gerate denkbar. Eine solche 
Strukturanordnung ist im einfachsten Fall durch eine, 
insbesondere geradlinige, auf der Oberflache eines Fla- 
chenbereichs eines Tragerelements vorgesehene wei- 
lenformige Reliefstruktur realisiert, an der einfaUendes 
Umgebungslicht unter Beugung und/oder Brechung re- 
flektiert wird. Unter dem Begrif f der Wellen- oder Re- 
liefstruktur wird hierbei nicht notwendigerweise eine 
Struktur mit einer im Querschnitt des Flacbenbereichs 
betrachtet stetigen, insbesondere sinusformigen Ober- 
flachenlinie verstanden, sondern es kann sich dabei auch 
urn rechteck-, stufen- oder keilfdrmige Oberfiachen- 
strukturen handeln. Diese Oberflachenstrukturen kon- 
nen periodisch oder aperiodisch ausgebildet seuu Wei- 
terhin ist es denkbar, daB die beugungsoptisch wirksa- 
men Strukturen nicht ausschlieBiich von Reiiefstruktu- 
ren gebildet sind, sondern daB Brechungsindexvariatio- 
nen in strukturierter Form vorgesehen sind. 

Die Beugung einfallenden oder durch die Strukturan- 
ordnung hindurchtretenden Lichts an den Strukturen 
der Fiachenbereiche und damit die von dort ausgesand- 
te Information in Form eines optischen Beugungsbildes 
werden durch die Gitter- oder Strukturparameter be- 
stimmt Bei Reliefstrukturen sind hier die Anzahl der 
Wellen- oder Gitterlinien pro Langeneinheit eines Fla- 
chenbereichs, die sog. Spatialfrequenz, sowie die Orien- 
tierung und die Querschnittsform der Reliefstruktur zu 
nennen. Die Querschnittsform ist u. a. durch die Hdhen- 
unterschiede in der Reliefstruktur bestimmt, und zwar 
sowohl durch die Hdhenunterschiede zwischen den ein- 
zelnen Erhebungen untereinander als auch zwischen Er- 
hebungen und Vertiefungen oder Tilern der Relief- 
struktur. Bei Strukturen, die nicht von Reliefstrukturen 
sondern von strukturiert angeordneten Brechungsin- 
dexvariationen gebildet sind, sind die Strukturparame- 
ter entsprechend den vorstehenden AusfQhrungen defi- 
niert, wobei zusatzlich die Brechungszahlen der optisch 
wirksamen Schicht oder Schichten zu berucksichtigen 
sind Durch geeignete Ausbildung und Anordnung der 
Strukturen kann eine die Phasenbeziehungen des einfal- 
lenden Lichts derart beeinflussende Strukturanordnung 
erhalten werden, daB eine bestimmte optische Informa- 
tion in einen bestimmten Betrachtungswinkeibereich 
ausgesandt und von einem Betrachter wahrgenommen 
werden kann, wahrend in einen anderen Betrachtungs- 
winkeibereich eine andere Information ausgesandt wer- 
den kann. Eine Veranderung der Phasenbeziehung 
durch die Strukturanordnung ergibt sich aus dem Pro- 
dukt der Brechungszahl und der geometrischen Weg- 
lange innerhalb oder an der Strukturanordnung. Die 
optischen Phasendifferenz (OPD) bei einer an einem 
Ort xi (etwa eine Erhebung der Struktur) und an einem 
Ort x 2 (etwa eine Vertiefung der Struktur) reflektierten 
oder gebeugten Welle ware 


Aus dieser Beziehung ergibt sich auch, daB es einen 
Unterschied macht, ob ein Reflexionsrelief gitter, wie es 
5 gangig ist, mit einem Lack bedeckt ist oder nicht, da 
nicht nur der Hohenunterschied allein, sondern auch die 
Brechungszahl der Deckschicht eingeht In der Form 
des reflektierten oder durch die Struktur hindurchtre- 
tenden Lichts kann also einem Betrachter eine den 
10 Strukturen der Fiachenbereiche entsprechende und u. a. 
vom Beleuchtungs- oder Betrachtungswinkel abhangi- 
ge, visuell wahrnehmbare Information, insbes. eine 
Echtheitsinformation des gesicherten Gegenstands, ver- 
mittelt werden. 


is Durch die Verwendung von an sich bekannten Sicher- 
heitselementen mit einer beugungsoptisch wirksamen 
Strukturanordnung bei den eingangs erwihnten zu si- 
chernden Gegenstanden ist es moglich, auch dem unge- 
flbten Laien Echtheitsinformationen des gesicherten 
20 Gegenstands sichtbar zu machen- Gleichzeitig ist es 
mdglich, eine FaJschung, z, B. in Form einer Vervielf aiti- 
gung, unter Berucksichtigung bekannter Falschungsver- 
fahren, insbesondere optischer Vervielfaltigungsverfah- 
ren, unmdglich zu machen oder hinreichend zu erschwe- 
25 ren. 

Es sind bspw. Strukturanordnungen bekannt, bei de- 
nen durch gezielte Variation der o.g. Strukturparameter 
— Spatialfrequenz, Orientierung und Querschnittsform 
einer Reliefstruktur, Hohen- bzw. Phasenunterschiede 
30 in der Reliefstruktur — einem Betrachter in Abhangig- 
keit von der Beleuchtungsrichtung in einem bestimmten 
Betrachtungswinkeibereich eine bestimmte, von einem 
Fiachenbereich ausgehende visuell wahrnehmbare opti- 
sche Information vermittelt werden kann, wahrend in 
33 demselberi Betrachtungswinkeibereich von einem ande- 
ren Fiachenbereich der Strukturanordnung ausgehend 
keine oder eine andere optische Information wahr- 
nehmbar ist Durch Verschwenken des die Strukturan- 
ordnung tragenden Tragerelements urn eine in der Tra\- 
40 gerebene liegende Achse oder um eine senkrecht zur 
Tragerebene verlauf ende Achse verandert sich die von 
dem zuerst betrachteten Fiachenbereich ausgehende 
Information — insbesondere kann dieser Fiachenbe- 
reich dunkel erscheinen — wahrend ein anderer Fla- 
45 chenbereich, der zunachst dunkel erschien, eine optische 
Information, bspw. in Form eines Farbeindmcks vermit- 
telt 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe^zu- 
grunde, ein Falschen, insbesondere Kopieren, einer 
so Strukturanordnung der vorstehend beschriebenen Art 
weiter zu erschweren, insbesondere die Vielf alt der Co- 
dierungsmoglichkeiten fiir die innerhalb eines Betrach- 
• tungswinkelbereichs wahrnehmbare, optische Informa- 
tion zu vergroBern. 
55 Diese Auf gabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB fiir die Erzeugung bestimmter optischer Informa- 
tionen in bestimmten Betrachtungsrichtungen in einem 
oder mehreren der Fiachenbereiche der Strukturanord- 
nung Teilbereiche mit einer bis auf den Strukturpara- 
60 meter der optischen Tiefe identischen Struktur vorgese- 
hen sind und daB die optische Tiefe der Struktur fiber 
die Erstreckung eines Teilbereichs konstant, von der 
optischen Tiefe der Struktur eines anderen Teilbereichs 
jedoch verschieden ist 
65 Die optische Tiefe wird bei reinen Reliefstrukturen 
von deren geornetrischer Tiefe bestimmt; sie entspricht 
der optischen Wegiangendifferenz zwischen zwei 
Strahlen, die an Erhebungen bzw. Vertiefungen der Re- 
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liefstrukturen reflektiert werden. Bei Struktixren mit lo- 
kaJen Brechungsindexvariationen ist die optische Tiefe, 
die far die Phasenbeziehungen des an der Struktur ge- 
beugten Lichts verantwortlich ist, durch die unter- 
schiedlichen Brechungsindizes sowie zusitzlich durch 
unterschiedliche Dicken der Beschichtung gegebetL Die 
optische Tiefe einer Struktur bestimmt unter anderem 
den Anteil des von der geometrischen Reflektionsrich- 
tung abgebeugten Lichts, dh. die Beugungseffizienz 
dieser Struktur. Zwei bis auf den Parameter der opti- 
schen Tiefe identische Strukturen vermitteln somit in 
einer bestimmten Betrachtungsrichtung voneinander 
abweichende optische Informationen. Mit der erfin- 
dungsgem&Ben Zuordnung einer Struktur mit einer be- 
stimmten ersten optischen Tiefe zu einer innerhalb eines 
bestimmten Betrachtungswinkelbereichs erwiinschten 
wellenoptischen Information in Verbindung mit der Zu- 
ordnung mindestens einer weheren Struktur mit einer 
zweiten oder weiteren optischen Tiefe zu einer anderen 
erwiinschten Information ist eine weitere Steuerungs- 
oder Codierungsmoglichkeit fur einen zu verrnittelnden 
Bildeindruck bei einer Strukturanordnung geschaffen 
worden. Wenn bspw. Teilbereiche mit bis auf ihre opti- 
sche Hefe identischer Struktur vorgesehen werden, de- 
ren Abmessungen mit dem unbewaffneten Auge nicht 
aufl6sbar sind, so kdnnen von demselben Gebiet der 
Strukturanordnung verschiedene optische Informatio- 
nen vermittelt werden. 

Durch einem gewQnschten Bildeindruck entsprechen- 
de Anordnung der erfindungsgemSB ausgebildeten Teil- 
bereiche kann somit in einer ersten Betrachtungsrich- 
tung ein durch die Struktur einer ersten optischen Hefe 
erzeugtes Biidmotiv in einer ersten Farbe erscheinen, 
wahrend in einer anderen Betrachtungsrichtung ein von 
Teilbereicfaen einer Struktur mit einer zweiten opti- 
schen Hefe erzeugtes Biidmotiv in einer anderen Farbe 
wahrgenommen werden kann. Um derartige Effekte zu 
erreichen, erweist es sich als vorteilhaft, wenn die opti- 
sche Tiefe der jeweiligen Struktur einer bestimmten vi- 
suell wahrnehmbaren Wellenlsinge oder einem Wellen- 
lSngenbereich zugeordnet ist Die optische Hefe einer 
Struktur kann jedoch auch einer maschinell erfaBbaren 
Wellenlange bzw. einem maschinell erfaBbaren Wellen- 
langenbereich zugeordnet sein. Allgemein ist die Beu- 
gungseffizienz bei den ubiichen Rechteckgittern bzw. 
sinusoidalen Gittern dann maximal, wenn ihre optische 
Tiefe eine Phasenverzdgerung von n hervorruft Da 
Wellenerscheinungen periodisch sind, wiederholt sich 
diese maximale Beugungseffizienz in erster Naherung 
bei diesen symmetrischen Gitterformen bei einer opti- 
schen Tiefe der PhasenverzGgerung (2k — 1) * n, k = 1, 
. . . .N. Geometrisch errechnet sich diese Tiefe im Fall 
von Reflexionsgittern der 1. Ordnung (k— 1) durch die 
Formel Sz »X/4n, wobei n den Brechungsindex der 
Deckschicht bezeichnet Im Falle von s&gezahnfdrrni- 
gen Echelettegittern wird die maximale Beugungseffi- 
zienz bei einer Tiefe, die einer Phasenverzdgerung 2kx 
entspricht, erreicht Gitter hdherer Ordnung (k> 1) wei- 
sen eine k-mal hdhere Tiefe auf und sind deshalb 
schwieriger herstellbar. Eine optimale Steuerbarkeit 
wird jedoch mit einer optischen Hefe der jeweiligen 
Struktur im Bereich zwischen 0 und einigen Vielfachen, 
vorzugsweise bis zum 10-fachen der betrachteten Wel- 
lenl&nge erzielt 

Insbesondere dann, wenn ein besonders homogen er- 
scheinendes Biidmotiv erwttnscht ist, empfiehlt es sich, 
Gruppen von Teilbereichen mit identischer Struktur 
vorzusehen, die mit dem unbewaffneten Auge nicht 


mehr auflosbar sind. 

. In einer Weiterbildung der Erf indung von besonderer 
Bedeutung sind Teilbereiche der Strukturanordnung 
vorgesehen mit bis auf den Parameter der optischen 
5 Hefe identischer und gegeneinander um einen Bruchteil 
der Gitterperiode versetzter Struktur. Die Versetzung 
kann dabei durch eine Verschiebung einer Struktur ge- 
gen die andere Struktur in der Tragerebene realisiert 
sein. Es ist jedoch auch denkbar, daB die Strukturen in 

io einer Richtung senkrecht zur Tragerebene, gewisserma- 
Ben auf unterschiedlichen Hdhenniveaus angeordnet 
sind. Diese Versetzung kommt einer Oberlagerung der 
betrachteten Struktur mit einer weiteren beugungsop- 
tisch wirksamen Struktur gieich, deren Dispersionsrich- 

ts tung insbesondere quer zu dieser Struktur verlaufen 
kann. Hierdurch ergeben sich Moglichkeiten fur den 
Schutz vor holographischen Kopiertechniken. Holo- 
gramme kdnnen gewdhnlich einfach dadurch kopiert 
werden, daB man ein Hologramm vom Hologramm her- 

20 stellt Als Holographie-Laser werden hauptsiichlich Ar- 
gon-Ionen- oder HeCd-Laser verwendet, da diese Laser 
starke Linien im blaugrfinen (488 nm), im blauen (454, 
442 nm) und im ultravioletten (ca. 350 nm) Frequenzbe- 
reich aufweisen. In diesem Bereich sind auch die meisten 

25 fQr holographische Oberflachenreiiefs geeigneten Pho- 
tolacke empfindlich; im roten Frequenzbereich hinge- 
gen sind diese Photolacke zumeist unempfindlich. Die 
Herstellung und das Kopieren von Hologrammen kann 
zwar auch mit roten Lasern (z. B. He Ne) durchgefuhrt 

30 werden; hierzu werden gegenwlrtig silberhaltige Gela- 
tineemulsionen (Photographische Platten) verwendet, 
die jedoch kein geeignetes Oberfl&chenrelief far die gal- 
vanische Abformung erzeugen. Wenn nun die optische 
Hefe der Strukturen so gestaltet wird, daB. die Beu- 

35 gungseffizienz fOr blaues Licht sehr klein, fQr rotes Licht 
hingegen sehr grob ist, so kann die Struktur mit einem 
blauen Laser nur schwer kopiert werden. Ein Kopieren 
des Hologramms auf eine rotempfmdliche Photoemul- 
sion und anschlieBendes Umkopieren in ein blau-emp- 

40 findliches Reliefmaterial ist zwar mSglich, bringt jedoch 
weitere, dem Fachmann bekannte Nachteile^mit sich 
und ist sehr aufwendig. 

Da durch die Versetzung der Struktur eines Teilbe- 
reichs gegen die Struktur eines anderen Teilbereichs 

45 aufgrund der dadurch hervorgerufenen zuslltzlichen 
Beugungserscheinung eine Ausldschung der in eine be- 
stimmte Betrachtungsrichtung ausgesandten optischen 
Information erreicht werden kann, ladt sich durch die 
vorstehend beschriebene Ausbildung der Teilbereiche 

so ein wirksamer Kopierschutz erreichen. So l&Bt sich bei 
einer Strukturanordnung ein Teilbereich, etwa eine Pi- 
xelhilfte, mit einer solchen optischen Tiefe ausbilden, 
daB die Beugungseffizienz fQr blaues Licht minimal ist, 
was gleichzeitig bedeutet, daB die Beugungseffizienz fQr 

55 rotes Licht zwar nicht maximal, aber doch beachtiich ist 
(fOr blaues Licht eines HeCd-Lasers mit X — 442 nm 
betrigt die optische Tiefe eines symmetrischen Recht- 
eck- oder Sinusgitters mit minimaler Beugungseffizienz 
fQr diese Welleniange gerade 442 nrn; bei dieser opti- 

60 schen Hefe liegt jedoch fQr rotes Licht mit einer Wellen- 
&nge von etwa 600 nm eine nicht maximale, aber be- 
achtliche Beugungseffizienz vor). Ein anderer Teilbe- 
reich, etwa die andere Pixelhaifte, wird mit einer opti- 
schen Tiefe ausgebildet, bei der rotes Licht beispielswei- 

65 se eine maximale Beugungseffizienz aufweist, also etwa 
mit 300 nm. Bei geeigneter Betrachtungsrichtung kdnn- 
te dieser Teilbereich oder Bildpunkt dann im Blauen als 
maflig hell wahrgenommen werden. 
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Die Struktur des zweiten TeUbereichs kann nun ge- 
genuber der Struktur des ersten TeUbereichs um einen 
solchen Bruchteil der Gitterperiode versetzt werden 
(ca. 27i/3), daB sich die von den Teilbereichen abgebeug- 
ten Anteile des auftreffenden Lichts im Roten weitge- 
hend ausldschen. Damit konnte z. B. eine dunkle Schrift 
auf rotem Untergrund erzeugt werden. Wird ein solcbes 
Hologramm mit einem blauen Laser kopiert, steht also 
nur die spezifische blaue Wellenlange des Lasers zur 
Verfiigung, so wird der Teilbereich, dessen Struktur eine 
optische Hefe aufweist, die gerade einer Wellenlange im 
blauen entspricht, nicht kopiert, da ihre Beugungseffi- 
zienz fur blaues Licht minimal ist Strukturen mit einer 
solchen optischen Tiefe kSnnen vom blauen Laserlicht 
nicht "gesehen" und somit auch nicht kopiert werden. 
Der andere Teilbereich, der fur rotes Licht eine insbe- 
sondere maximale Beugungseffizienz aufweisen kann, 
hat jedoch auch eine gute Beugungseffizienz fur blaues 
Licht, weshalb die Struktur dieses TeUbereichs gut ko- 
piert werden kann. Wird die so im Blauen kopierte 
Struktur mit rotem Licht "ausgelesen", so fehlt der sub- 
straktive Effekt im Roten und das Muster erscheint an 
dieser Stelle mafiig rot Der vorstehend erwahnte 
Schriftzug wire dann wegen des schlechten Kontrasts 
im Roten schlecht oder nicht mehr lesbar, wodurch eine 
Unterscheidung zwischen echter Struktur und Duplikat 
mdglich ist 

Fur die Erzeugung eines homogenen Bildeindrucks 
wird vorgeschlagen, Teilbereiche der vorstehend be- 
schriebenen Art aneinander angrenzend anzuordnen 
und insbesondere eine Vielzahi mit dem unbewaffneten 
Auge nicht mehr aufldsbarer Teilbereiche vorzusehen. 

Es wird darauf hingewiesen, daB eine erfindungsge- 
mafie Strukturanordnung nicht notwendigerweise als 
Einschichtrelief (Lackrelief) ausgebildet sein muB, son- 
dern auch ein Mehrschichtensystem sein kann. Es ware 
also denkbar, eine Struktur in ein mehrschichtiges Sub- 
strat aus Lackschichten mit unterschiedlichen Brech- 
nungsindizes einzuprkgen. Dabei kdnnen sich verschie- 
dene Lacke auBer im Brechnungsindex auch in der Ab- 
sorption unterscheiden. Dieses Mehrschichtensystem 
wurde zu weiteren Interf erenzef fekten fuhren und ware 
durch ein einf aches Holographieren nicht zu kopieren. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der beigefQgten Zeichnung 
sowie aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Struktur- 
anordnung. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Sicherheitselement eines Wertdokuments 
mit einer sich aus mehreren schematisch angedeuteten 
Flachenbereichen zusammensetzenden Struktur anord- 
nung, 

Fig. 2 eine Schnittansicht einer erfindungsgemaBen 
S trukturanordnung in schematischer Darstellung, 

Fig. 3 zwei Teilbereiche einer erfindungsgemaBen 
S trukturanordnung mit gegeneinander versetzter Re- 
liefstruktur. 

Fig. 1 zeigt einen Wertdokumententrager 2 mit einem 
Sicherheitselement 4. Das Sicherheitselement 4 umfaBt 
eine Strukturanordnung, in der eine visuell wahrnehm- 
bare Information in Form eines Bildes 6 kodiert bzw. 
gespeichert ist. Das Sicherheitselement 4 bzw. die 
Strukturanordnung besteht aus einer Vielzahi von sche- 
matisch angedeuteten Flachenbereichen 8, die eine oder 
mehrere in der Fig, 1 nicht darstellbare Reliefstruktur 
bzw. -strukturen aufweisen. 

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht eines Ausschnitts ei- 
ner erfindungsgemaB ausgebildeten Strukturanord- 


nung. Von der Strukturanordnung sind Teilbereiche 10, 
12, 14 dargestellt, die insbes. zu dem gleichen Flachenbe- 
reich der Strukturanordnung gehoren kdnnen. Die Teil- 
bereiche 10, 12, 14 umfassen jeweils eine rechteckformi- 

5 ge Reliefstruktur 16, 18, 20. Die Reliefstrukturen 16, 18, 
20 weisen dieselbe Spatialfrequenz, daBelbe Tastver- 
haltnis sowie dieselbe geometrische Form auf,sie unter- 
scheiden sich lediglich in der geometrischen Tiefe. Die 
Reliefstrukturen 16, 18, 20 sind ferner uber die Erstrek- 

io kung der jeweiligen Teilbereiche 10, 12, 14 unverander- 
lich. 

Die Tiefe der jeweiligen Reliefstruktur 16, 18, 20 ist 
bspw. einem in einer bestimmten Richtung erwunschten 
Bildeindruck bzw. einer bestimmten Farbe oder einem 

15 Farbeindruck zugeordnet Sie kann im allgemeinen bis 
zu einem Vielfachen der Wellenlange betragen. Sie be- 
tragt nach den eingangs gemachten Ausfuhrungen in 
dem Fall der hier dargestellten rechteckigen Relief- 
strukturen bis zu einem Viertel der mSglichst efflzient 

20 abzubeugenden Wellenlange (oder auch einem unge- 
radzahligen Vielfachen davon), so daB zwischen den von 
den Erhebungen und den Talern der Struktur reflektier- 
ten Wellen eine Phasendifferenz von n herbeigefuhrt 
werden kann (ist die Struktur mit einer transparenten 

25 Deckschicht bedeckt, so ist noch der Brechungsindex 
dieser Schicht zu berucksichtigen). Auf diese Weise 
kann in einer Einfallsrichtung a einfallendes Licht bei 
Betrachtung in einer Betrachtungsrichtung P in Form 
eines bestimmten Farbeindrucks von den Teilbereichen 

30 10, 14 bzw. von deren identischer Reliefstruktur 16, 20 
wahrgenommen werden. Demgegenuber kann durch 
geeignete Bestimmung der optischen Tiefe die Relief- 
struktur 18 des Teilbereichs 12 so ausgebildet sein, daB 
dieser Teilbereich einen anderen Farbeindruck vermit- 

35 telt Wenn fur Zwecke der Sicherheitsprufung, etwa bei 
maschineiler Erfassung von Echtheitsinformationen, 
Licht einer bestimmten Wellenlange und in einem be- 
stimmten Einfallswinkel auf das Sicherheitselement 
bzw. dessen Strukturanordnung auftrifft, so kdnnen in 

40 einer bestimmten Betrachtungsrichtung Teilbereiche ei- 
ner bestimmten optischen Hefe in der bestimmten 
Farbe des einfallenden Lichts erscheinen, wahrend die 
Beugungseffizienz anderer Teilbereiche bzw. Relief- 
strukturen fur diese Wellenlange so gering ist, daB diese 

45 Teilbereiche dunkel erscheinen. 

Es besteht nun die Mdglichkeit, Teilbereiche mit bis 
auf den Parameter der optischen Hefe identischer Re- 
liefstruktur so auszubUden, daB diese Reliefstrukturen 
gegeneinander um einen Bruchteil der Gitterperiode 

so versetzt sind, was in der Fig. 3 in schematischer Darstel- 
lung gezeigt ist Mit dem Bezugszeichen 30 ist ein Fia- 
chenbereich einer Strukturanordnung herausgegriffen, 
etwa ein Pixel eines Sicherheitselements. Der Flachen- 
bereich 30 umfaBt zwei Teilbereiche 32, 34, die je eine 

55 Reliefstruktur 36 bzw. 38 aufweisen. Die Reliefstruktu- 
ren 36, 38 sind bis auf den Parameter der optischen Hefe 
identisch ausgebildet, d. h, sie weisen dieselbe Spatial- 
frequenz, dieselbe Querschnittsform, d. h. gleichen Flan- . 
kenanstieg, gieiche Geometrie des Plateaus sowie glei- 
eo ches Tastverhaitnis, auf. Die Tiefe der Reliefstrukturen 
36 bzw. 38 ist jedoch so gewahlt, daB die Beugungseffi- 
zienz bei voneinander abweichenden Wellenlangen ihr 
Maximum aufweist Die Reliefstrukturen 36, 38 sind zu- 
dem gegeneinander um einen Bruchteil der Gitterperio- 
65 de g in der Tragerebene des Sicherheitselements ver- 
setzt angeordnet Bei Betrachtung des Fiachenbereichs 
30 findet im Auge eine Addition der von den Teilberei- 
chen 32, 34 ausgesandten Wellenf elder statt, die raathe- 
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matisch als Betragsquadratbildung der an den Teilberei- 
chen .32, 34 gebeugten Amplituden mit dem relativen 
Wert 1 bzw. Exp (i<D) beschrieben werden kann, wobei 
die Phase O durch 2n$x/g gegeben isu Die Intensitat 
ergibt sich also zu 5 

I - (1 + Exp(i<D) ■ (1 4- Exp(- i<D)) « 2 + 2cos.<D 

Ober die relative Verschiebung der Reliefstrukturen 
36, 38 gegeneinander ladt sich also zusatzlich die Hellig- to 
keit des Flachenbereichs 30 einstellen. Aus den vorste- 
henden Oberlegungen ergibt sich, daB einer Versetzung 
der Gitter urn die Halfte der Gitterperiode eine Phasen- 
verschiebung von 71 entspricht, so daB bspw. eine Auslo- 
schung der ersten Beugungsordnung aufgrund der so 15 
erzielten Strahlteilerfunktion der Strukturanordnung 
erreicht werden kann. 
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ubergehend ausgebildet sind. 
8. Strukturanordnung nach einern der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
ein Mehrschichten-Reliefsystem umfaBt 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


Patentanspruche 

20 

1. Strukturanordnung, bestehend aus eine oder 
mehrere beugungsoptische wirksame Struktur 
bzw. Strukturen aufweisenden Flachenbereichen, 
insbesondere fur visuell identifizierbare optische 
Sicherheitselemente ftlr Wertdokumente, z.B. 25 
Banknoten, Kreditkarten, Ausweise oder Scheck- 
dokumente, oder sonstige zu sichernde Gegenstan- 
de, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Erzeu- 
gung bestimmter optischer Informationen in be- 
stimmten Betrachtungsrichtungen in einem oder 30 
mehreren der Flachenbereiche (8, 30) Teilbereiche 
(10, 12, 14, 32, 34) mit einer bis auf den Strukturpa- 
rameter der optischen Hefe identischen Struktur 
(16, 18, 20; 36, 38) vorgesehen sind und daB die 
optische Hefe der Struktur (16, 20; 36) uber die 35 
Erstreckung eines Teilbereichs (10, 14; 32) konstant, 
von der optischen Hefe der Struktur (18; 38) eines 
anderen Teilbereichs (12; 34) jedoch verschieden 
ist. 

2. Strukturanordnung nach Anspruch 1, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die optische Hefe der jeweili- 
gen Struktur einer bestimmten visuell wahrnehm- 
baren oder maschinell erfaBbaren Wellenl&nge 
oder einem Weilenlangenbereich zugeordnet ist 

3. Strukturanordnung nach Anspruch 2, gekenn- 45 
zeichnet, durch eine optische Hefe der jeweiligen 
Struktur der Teilbereiche im Bereich zwischen 0 
und dem Zehnfachen der betrachteten Wellenlan- 
ge- 

4. Strukturanordnung nach einem der vorstehen- so 
den Anspruche, gekennzeichnet durch eine Gruppe 
von Teilbereichen (10, 14) mit identischer Struktur 
(16,20). 

5. Strukturanordnung nach einem der vorstehen- 
den Ansprtlche, gekennzeichnet durch Flachenbe- 55 
reiche (30) oder Teilbereiche (32, 34) von Flachen- 
bereichen (30) mit bis auf-den Parameter der opti- 
schen Hefe identischer und gegeneinander um ei- 
nen Bruchteil der Gitterperiode versetzter Struk- 
tur (36, 38> 60 

6. Strukturanordnung nach einem der vorstehen- 
den Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flachenbereiche (8, 30) oder Teilbereiche (10, 12, 
14, 32,34) dieser Flachenbereiche (8, 30) aneinander 
angrenzend angeordnet sind $5 

7. Strukturanordnung nach Anspruch 5 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gegeneinander ver- 
setzten Reliefstrukturen (36, 38) stetig ineinander 
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